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Störeinflüsse auf die Äthanolbestimmung im Harn mittels 
TDx 
V o n M . G R A W und K . B E S S E R E R 
M i t 4 Abbildungen und einer Tabelle 
(Eingegangen am 27. 10. 1988) 
Z u s a m m e n f a s s u n g : Das von der Fa. Abbott zur Verfügung gestellte TDx-System 
zur Äthanolbestimmung wurde zur Urinalkoholbestimmung verwendet und im H i n -
blick auf mögliche Störeinflüsse untersucht. Dabei zeigte das T D x gute Ergebnisse 
hinsichtlich Reproduzierbarkeit und Spezifität, allerdings lagen die Meßwerte bestän-
dig unter denen der herkömmlichen Verfahren. 
S u m m a r y : The quantification of ethanol in urine samples and the susceptibility to 
trouble by Abbott Radiative Energy Attenuation (REA) was evaluated and compared 
with results by gas-chromatography ( G C ) and by ADH-technique. R E A technique 
shows good reproducibility and specifictiy, but concerning accuracy Abbott's R E A 
gives always lower results comparing those obtained by G C and A D H . 
Schlüsselwörter: Äthanolbestimmung; U r i n ; Strahlenenergieabschwächung. 
K e y - w o r d s : Ethanol determination; urine; Radiative Energy Attenuation. 
1. E i n l e i t u n g 
In der forensischen Blutalkoholbestimmung sind als Standardverfahren die gas-
chromatische Bestimmung nach M A C H A T A und die enzymatische A D H - M e t h o d e ( B Ü -
C H E R ) anerkannt. Seit einigen Jahren stellt die Fa. Abbott mit ihrem TDx-System ein 
Gerät zur vollmechanisierten Analyse von Arzneimittelspiegeln zur Verfügung ( C A R Y , 
S P A R R E R , TDx-System Manuals). Für dieses Gerät wird auch ein auf der A D H - M e t h o d e 
beruhendes Verfahren zur Äthanolbestimmung im Serum angeboten. Ansprechend 
sind hierbei die leichte Handhabung und die schnelle Ergebnisermittlung, das Resultat 
liegt bereits nach fünf Minuten vor. Im Gegensatz zum Arzneimittelnachweis ( S P A R R E R , 
H Ä N S E L E R ) liegt der Meßtechnik zur Äthanolbestimmung das Prinzip der Strahlenener-
gieabschwächung ( H A N N A K , T D X System Operations Manual) zugrunde. 
Für die Bestimmung der Äthanolkonzentrationen in Serum und Vollblut sind 
schon wiederholt Vergleichsbestimmungen durchgeführt und publik gemacht worden 
( C A P L A N , C A R Y , H A N N A K ) . Die Angaben über eine Alkoholbestimmung im U r i n mit 
dieser Meßtechnik sind rarer. Uns interessierte, wie genau die Bestimmung mit dem 
Reagenzienkid für Serum auch im Harn - bei Vergleich mit den herkömmlichen 
Methoden - durchzuführen ist und welche Störeinflüsse zu beachten sind, insbesonde-
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A b b . 1: Stabilität der Eichkurve, überprüft mit Serum-Kontrollen (low, middle, high). 
re, ob auch bei dieser abgewandelten A D H - M e t h o d e durch in der Probe enthaltene 
andere chemische Verbindungen ein Scheinäthanolspiegei mit der Folge einer Differenz 
zum GC-Vergleichswert zu beobachten ist. 
2. U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l 
Als Untersuchungsmaterial für die Meßgenauigkeit und Konstanz benutzten wir 
zum einen die TDx-eigenen Kontrollen - die Ethanol-Serum-Kontrollen L , M und H , 
und die als Proben eingegebenen Kaiibratoren A - F - sowie Alkohol-Standard-Lösun-
gen der Fa. Merck und äthanolhaltige Harne aus dem Routineuntersuchungsmaterial 
des Instituts. 
3. E r g e b n i s s e u n d D i s k u s s i o n 
3.1. T D x - e i g e n e K o n t r o l l e n 
Die von der Fa. Abbott gelieferten Standardkontrollen L , M und H wurden nach 
der Kalibrierung mehrfach in einem Zeitraum von drei Wochen - die Eichkurve soll 
nach Aussage des Herstellers mindestens 14 Tage stabil sein - als Proben gemessen. 
Dabei zeigte sich eine weitgehende Linearität der Befunde; die meisten Meßwerte 
fanden sich innerhalb der Referenzbereiche, die Werte der niedrigen Kontrolle tendier-
ten jedoch zum oberen Randbereich, die der hohen Kontrolle zum Unteren (Abb. 1). 
Nach der Erstellung der Eichkurve wurden die hierzu verwendeten Kaiibratoren 
als Proben im T D x untersucht. In den beiden Standardverfahren wurde zuvor der 
Alkoholgehalt der Kaiibratoren bestimmt, er lag jeweils bei den von Abbott angegebe-
nen Werten. Die mit dem T D x ermittelten Ergebnisse lagen in allen Konzentrationen 
unter denen der Vergleichsverfahren soeben noch an der unteren Grenze des 10% igen 
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A b b . 2: Uberprüfung der Richtigkeit mit Merck-Testlösungen und den als Probe eingegebenen 
Kaiibratoren. 
Streubereiches. Erstaunlich ist, daß die zur Erstellung der Eichkurve verwendeten 
Kaiibratoren als Proben eingegeben vom T D x generell zu niedrig bestimmt werden 
(Abb. 2). 
3.2. W ä ß r i g e L ö s u n g e n 
Die Tendenz des T D x , zu niedrige Werte anzugeben, ist auch bei Messungen 
verschiedener Konzentrationen wäßriger Lösungen, hier Merck-Testlösungen, festzu-
stellen. Bei der 3%igen Merck-Lösung lag der gemittelte Meßwert über 5% niedriger 
als der Sollwert (Abb. 2). Ähnliche Ergebnisse bei der Untersuchung von Merck-
Testlösungen beschrieb auch H A N N A K . 
Bei der Bestimmung von Urinalkoholkonzentrationen war diese Tendenz ebenfalls 
ersichtlich: über mehrere Wochen wurden die im Alkohollabor routinemäßig mit G C -
und A D H - V e r f a h r e n untersuchten Urinproben auch mit dem T D x gemessen: in allen 
diesen Proben zeigte das TDx-Verfahren niedrigere Werte als die Vergleichsmethoden, 
und erst bei Urinalkoholkonzentrationen von 3,2 bis 3,3 mg/ml wurde das nach der 
Gerätephilosophie schon für 3 mg/ml erwartete Signal „High" ausgedruckt. 
3.3. P r ä z i s i o n 
Zur Ermittlung der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse wurden je 20 Messungen 
von Merck-Testlösungen der Konzentrationen 0,8, 1,5 und 2,4 mg/ml durchgeführt. 
Die Mittelwerte lagen mit 0,74, 1,43 und 2,32 mg/ml deutlich unter den Sollwerten, die 
Präzision der Messungen erwies sich mit relativen Variationskoeffizienten von 2,4% in 
den beiden unteren Meßbereichen und 1,7% im Höheren als hinreichend genau 
(Abb. 3). 
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A b b . 3: Überprüfung der Präzision mit Merck-Testlösungen (0,8, 1,5 und 2,4 mg/ml). 
3.4. S p e z i f i t ä t 
Zur Überprüfung der Spezifität wurden Lösungen verschiedenster Alkohole als 
Probe vermessen. Methanol, Isopropanol, 2-Butanol, Isobutanol und Tertiärbutanol 
ergaben selbst bei einer Konzentration von 1% keine Scheinäthanolwerte, ebenso 
wurde eine l%ige Acetonlösung nicht fehlinterpretiert. Die geradkettigen Alkohole 
n-Butanol und n-Propanol hingegen sollen laut Herstellerangabe eine Reaktivität von 
ca. 10% zeigen. 
Eine bis 20 mg/ml aufsteigende Konzentrationsreihe von n-Butanol wurde im T D x 
und ADH-Verfahren gemessen. Die relative Ansprechbarkeit im T D x lag linear bei ca. 
8% und damit deutlich niedriger als beim konventionellen ADH-Verfahren (Abb. 4). 
A u c h bei n-Propanol zeigte das ADH-Verfahren eine wesentlich höhere Kreuzreaktivi-
tät als das T D x , jedoch fanden wir hier gegenüber den Herstellerangaben um 2-3fach 
höhere Werte. 
U m den Einfluß der im konventionellen ADH-Verfahren störenden Arzneimittel 
auf die Genauigkeit der TDx-Methode zu überprüfen, wurden die von M O O S M A Y E R bei 
der 56. Jahrestagung erwähnten Wirkstoffgruppen in U r i n gelöst und im T D x unter-
sucht. Darüberhinaus wurde stark fluoreszierende Wirkstoffe dem U r i n beigegeben. In 
einer Konzentration von 0,1 mg/ml wurden die wäßrigen Lösungen von Salicylsäure-
und Benzodiazepinderivaten, von Chinin , Dipyridamol, Triamteren und Fluorescein 
richtigerweise als äthanolfrei erkannt. Auch trübe Lösungen wie zum Beispiel Mi lch 
erbrachten keine Scheinäthanolspiegel. Insgesamt waren diese Ergebnisse zu erwarten, 
denn der Meßvorgang ist bei der Radiative Energy Attenuation kein absolut photome-
trischer, sondern es wird eine relative Energieabschwächung registriert ( C A R Y , T D X 
System Manuals). 
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A b b . 4: Überprüfung der Spezifität mit n-Butanol, in H a r n gelöst (0-20 mg/ml). 
Nach diesen Vorversuchen wurden nun alle Urinproben, die im Alkohollabor 
durch eine G C - A D H - D i f f e r e n z auffielen, mit dem T D x nachuntersucht. Eine Aus-
wahl der Ergebnisse ist in Tabelle 1 zusammengestellt. Bei den ersten drei Urinproben 
ergaben die Messungen mit Gaschromatographie und T D x synonyme Werte, während 
die des A D H deutlich höher lagen. Chemisch-toxikologisch fanden sich hier erhebliche 
Arzneimittelüberdosierungen mit Salicylsäurederivaten, Benzodiazepinen und Codein. 
Die vierte Probe entstammt dem Harn einer fäulnisveränderten Leiche, für die Diffe-
renz A D H - und TDx-Verfahren im Vergleich zum G C ist das gaschromatographisch 
nachgewiesene n-Propanol verantwortlich zu machen. 
T a b e l l e 1: Meßergebnisse mit T D x bei auffälliger Differenz der A D H - und GC-Meßwerte 
(mg/ml) 
G C A D H T D x 
0,02 0,65 0,03 
0,06 0,20 0,06 
0,00 0,12 0,01 
0,70 0,80 0,81 
Als Resümee unserer Untersuchungen ist eine deutlich geringere Störanfälligkeit 
des T D x durch andere aliphatische Alkohole und Arzneimittel im Vergleich zum 
konventionellen ADH-Ver fahren festzustellen. A u c h ist die neue Methode wesentlich 
einfacher und schneller in der Probenaufbereitung und bei der Messung zu handhaben. 
Nachteilig hingegen sind die nach unseren Erfahrungen zu niedrigen Meßwerte gegen-
über A D H und G C . Die Eichkurve ist nur kurze Zeit stabil. 
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